北大西洋振動(NAO)の力学 : 偏差場の維持過程と長期変調 by 中村, 尚 et al.
Title北大西洋振動(NAO)の力学 : 偏差場の維持過程と長期変調









＊中村 尚 1, 2，Patrick Martineau1，小坂 優 1，山本絢子 2，田口文明 3，森 正人 1 
1東京大学先端科学技術研究センター; 2海洋研究開発機構; 3富山大学都市デザイン学部 
 
1. はじめに 
北大西洋振動（NAO: North Atlantic Oscillation）
は，北半球中高緯度対流圏で最も卓越する循環変
動であり，欧州・北米東部の天候・気候状態に大
きな影響を与える（Wallace and Gutzler 1981; 



















考えられてきた（Feldstein 2003; Rivière and Or-
lanski 2007; Barnes and Hartmann 2010）。この FBは，
NAOの位相に応じて，移動性高低気圧の上空での
砕波の状態が変調を被る傾向を反映したもので










支解析から評価する（Martineau et al. 2020a）。ま
た，同様な観点から，NAOの長期変調が北大西洋
域の季節内変動の振る舞いをどう変調させるか





た（Kobayashi et al. 2015）。本研究では 100hPaか
ら 100hPa まで 100hPa 毎の等圧面上のデータを
1.25°解像度で利用した。1958年から 2016年まで
の期間で月平均した 500hPa高度偏差場について，
北大西洋・欧州域 [20°N –90°N, 90°W–30°E] での
経験直交関数（EOF）解析を施し，各季節での第
１EOF を NAO に伴う偏差と暫定的に定義した。





















































層に集中している（図 2 第 4 列）。対照的に，下
層で明瞭な偏差の傾圧構造を反映して，擾乱有効
位置エネルギー（EAPE）は対流圏中・下層に集






図 1：合成図解析による冬季（DJF）NAO の 3 次元構造。（左）NAO 正位相，（中）NAO 負
位相，（右）両者の差としての NAO偏差（符号は正位相に対応）。（左）（中）：各気圧面での
気温場（色）に高度場（黒線）と風速（白線）を重ねた。（右）各気圧面での気温偏差（色）





























に，主に上層では NAO 偏差が PFJ より直接運動
エネルギーを変換（CK）しているが（図 2 第 5





ている（図 2第 6列；図 3）。しかし同時に，移動
性擾乱は常に背景の気温勾配を緩和するよう熱
輸送を行うため，NAOに伴う EAPEも減ずるよう
働く（CPHF：図 2 第 3 列）。よって，移動性擾乱
からの正味のFBはNAO偏差を維持しようと働く




































は20世紀再解析データERA-20C（Poli et al. 2016），
及びHadISST海面水温データ（Rayner et al. 2003）
















内は NAOに伴う EKEと EAPE（1017 J）。矢印はエ
ネルギー変換項（1017 J day-1）。括弧内は変換効率
（day-1）。Martineau et al. (2020a) による。 
図 4：北大西洋域において冬季に卓越する（a）SAT
季節内変動の振幅変調（˚C）とそれと共変動する(b) 
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